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封面图说: 壶口瀑布是黄河中游流经秦晋大峡谷时形成的一个天然瀑布。 此地两岸夹山,河底石岩上冲刷成一巨沟,宽达 30
米,深约 50 米,最大瀑面 3 万平方米。 滚滚黄水奔流至此,倒悬倾注,若奔马直入河沟,波浪翻滚,惊涛怒吼,震声数

里可闻。 其形其声如巨壶沸腾,故名壶口。 300 余米宽的滚滚黄河水至此突然收入壶口,有“千里黄河一壶收冶之
说。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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遮荫对 3 年生东北铁线莲生长特性及品质的影响

韩忠明1,赵淑杰1,刘翠晶1,王云贺2,韩摇 梅1,杨利民1,*

(1. 吉林农业大学, 长春 130118; 2. 中国科学院东北地理与农业生态研究所, 长春摇 130012)

摘要:采用人工遮荫的方法,研究了遮荫处理(全光照 CK、遮荫 30% 、50% 、70%和 90% )对东北铁线莲生长特性和品质的影响。
结果表明:东北铁线莲株高随着遮荫梯度的增加而增高;30%遮荫处理茎粗最粗,根茎生物最高,与其它处理差异显著;而茎生

物量、叶生物量则是 30%遮荫处理与 CK、70%和 90%处理差异显著;东北铁线莲各器官生物量对光照强度的响应不同,表现为

根茎生物量比、根冠比随着光照强度的减弱而降低,茎生物量比和叶生物量比则随着光照的减弱而增加,说明在遮荫的条件下,
东北铁线莲优先将生物量分配给茎和叶,用来增加叶面积,以便于接受更多的光能,维持自身的生长发育。 东北铁线莲光合色

素含量随着遮荫梯度的增加而增加,90%遮荫下的东北铁线莲叶片光合色素含量最高,与其他处理差异显著;相反叶绿素 a / b
的值却最低;尤其是 3 年生东北铁线莲叶片中叶绿素 b 含量随着光照强度的减弱而升高,能够使东北铁线莲充分吸收散射光,
保持较强的光合能力。 30%遮荫处理东北铁线莲净光合速率为 10. 86 滋mol·m-2·s-1,显著高于其它处理;随着光照强度的减弱

东北铁线莲 Gs 先增加后降低,Ci 则是先降低后增加,30%遮荫处理与其它处理间差异显著,但随着遮荫梯度的增加,东北铁线

莲的净光合速率降低,光合作用合成产物总量减少,导致 70%和 90%遮荫条件下生物量较低;遮荫不利于东北铁线莲有效成分

齐墩果酸的积累,不同处理,东北铁线莲齐墩果酸含量差异较大,以全光照和 30% 遮荫处理齐墩果酸含量较高,与其它处理间

差异显著。 因此,在生产实践上,对其进行适度遮荫,既保证东北铁线莲药材的质量,又提高药材产量;同时,若不以采收种子为

目的,建议在 8 月份以后采收东北铁线莲药材。
关键词:生物量;叶绿素;光合特性;有效成分

Effects of shading on growth and quality of triennial Clematis manshurica Rupr.
HAN Zhongming1, ZHAO Shujie1, LIU Cuijing1, WANG Yunhe2, HAN Mei1, YANG Limin1,*

1 Jilin Agricultural University, Changchun 130118, China

2 Northeast Institute of Geography and Agroecology, Chinese Academy of Sciences, Changchun 130012, China

Abstract: Illumination is an important factor for agricultural production. To investigate the effects of shading on plant
growth and quality, five shading treatments were applied in triplication including a check (CK), shading of 30% , 50% ,
70% and 90% , respectively, to a triennial herb species triennial Clematis manshurica. Plants were grown in fields shaded
by black plastic screen. Biomass, chlorophyll, photosynthetic characteristics and active ingredients were measured before
harvesting. Significant differences in plant growth and herb quality were observed among the treatments. Plant height
increased with the increasing of shading fractions. Highest stem diameter and biomasses of the roots and rhizomes of C.
manshurica were in shading of 30% , which differed significantly from other treatments. Stem and leaf biomasses in shading
of 30% differed greatly from those in CK, shading of 70% and 90% . Organ biomasses of C. manshurica in response to
shading varied. Rhizome biomass ratio and root / shoot ratio decreased with the reduction of illumination intensity, while the
stem biomass ratio and leaf biomass ratio increased with the reduction of illumination intensity. Biomass of C. manshurica
was assigned to stem and leaf growth in order to expand leaf area, absorb the more solar energy and maintain normal growth
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development under shading conditions. Photosynthetic pigment contents increased with the increasing of shading level, and
its contents were the highest in shading of 90% , which differed greatly from other treatments. However, the variation trend
of chlorophyll a / b was contrary. The chlorophyll b content of triennial C. manshurica increased with reduced illumination
intensity. As a result, the plant could fully absorb scattered light in order to keep higher photosynthetic capacity. This
differential effect of shading on the herb plant growth may play an important role in its shade鄄tolerance. The net
photosynthetic rate was 10. 86 滋mol·m-2·s-1 in shading of 30% , which was significantly higher than other treatments. The
stomatal conductance of C. manshurica increased to the maximum and then decreased with the increasing of shading.
However, the trend of intercellular CO2 concentration was contrary. The intercellular CO2 concentration in the shading of
30% was the minimum, which differed greatly from other treatments. The net photosynthetic rate and the total accumulation
of photosynthetic products of triennial C. manshurica decreased with the increasing of shading levels, as a result, sharp
decreases in biomass of C. manshurica were observed in the shading of 70% and 90% . The oleanolic acid content of C.
manshurica varied with illumination. Severe shading produced unfavorable effects on the growth and accumulation of active
ingredient in C. manshurica. And the oleanolic acid content of triennial C. manshurica varied greatly among the treatments
and plant growth stages, and higher ones appeared in CK and shading of 30% , which differed significantly from other
treatments. In conclusion, the results indicated that the appropriate shading could increase biomass of triennial C.
manshurica without decreasing the active ingredient content. We recommended that the best harvest time of triennial C.
manshurica should be after August if the production was not for seeds in practice, and this knowledge is essential for
formulating generalization regarding the cultivation of the species in Jilin Province, China.

Key Words: biomass; chlorophyll; photosynthetic characteristics; active ingredient

植物的生存环境并不总是适宜的,其生长发育过程经常受到各种环境因子的影响,光照作为植物生长发

育过程中一个重要的环境因子,不仅影响植物的光合作用,同时它还以环境信号的形式作用于植物,通过光敏

色素等作用途径调节植物生长、发育和形态建成,使植物更好地适应外界环境[1]。 而光照强度的改变必然影

响植物的次生代谢过程[2],植物的次生代谢是植物在长期进化中与环境(生物的和非生物的)相互作用的结

果,植物次生代谢产物不直接参与植物生长和发育过程,但影响植物与环境的相互关系,在植物提高自身保护

和生存竞争能力、协调与环境关系上充当着重要的角色,其产生和变化比初生代谢产物与环境有着更强的相

关性和对应性[3鄄5]。 许多研究表明,初生代谢影响药材产量,而次生代谢影响其质量[6]。 因此,在中药材的规

范化生产中如何做到优质高产,明确影响其产量和质量的因素,通过调控技术平衡其产量与质量之间的矛盾,
已成为提升中药材规范化生产技术水平的关键问题[7]。

东北铁线莲(Clematis manshurica Rupr. )为毛茛科铁线莲属多年生草本植物,是我国重要的药用植物,其
根及根茎可作为中药威灵仙入药[8],具有祛风湿、通络止痛之功效。 主要用于治疗风湿痹痛、肢体麻木、筋脉

挛急、屈伸不利等症状[9]。 目前,东北铁线莲的研究主要集中在化学成分、药理和药效等方面[10鄄13],有关环境

因子对东北铁线莲生长发育及有效成分的影响甚少。 本文采用遮荫调控光强的方法,在以往研究工作的基础

上[14],继续研究了光强对 3 年生东北铁线莲生长特性、光合特性和主要药用成分积累的影响,探讨了光强在

东北铁线莲生长发育过程中对其产量及次生代谢产物的影响,旨在为进一步开发东北铁线莲资源、规范化种

植和提高药材产量和品质提供理论依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验地概况

试验在吉林农业大学中药材学院药用植物园进行。 地理位置位于 N43毅47忆、E125毅24忆,海拔 251 m,年均

气温 4. 8益,最高 39. 5益,最低-39. 8益,年均降水量 522—615 mm,降水主要集中在 6—8 月,这 3 个月的降水

量占全年降水 70% ,日照时数 2688 h,最热月(7 月)平均气温 23 益。

6006 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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1. 2摇 试验设计

2008 年 5 月 9 号,从中国农科院左家特产研究所移栽 5 000 株生长一致的东北铁线莲秧苗,栽培间距 15
cm,移栽后浇水保湿。 缓苗结束后于 6 月 2 日进行遮光处理,采用遮阳网进行遮荫度的设置,遮阳网设于离

地面 1. 5 m 处,采用 YF鄄172 数字式照度计测定各处理的透光率,分别为对照 CK(全光照,透光 100% )、30%
(遮荫 30% ,透光 70% )、50% (遮荫 50% ,透光 50% )、70% (遮荫 70% ,透光 30% )和 90% (遮荫 90% ,透光

10% )。 随机区组设计,3 次重复。 2009 年 5—9 月继续对 3 年生东北铁线莲进行遮荫处理。
1. 3摇 测定方法

1. 3. 1摇 生物量及形态指标的测定

试验结束后,于 2009 年 9 月每个小区采用五点取样法选取 5 株,重复 3 次,测量株高、茎粗。 低温烘干后

测根茎、茎和叶干生物量,计算总生物量、根茎生物量比(根茎生物量 /总生物量)、茎生物量比(茎生物量 /总
生物量)、叶生物量比(叶干生物量 /总生物量)、根冠比(根茎生物量 /地上生物量)。
1. 3. 2摇 光合作用参数的测定

使用 LCpro+(ADC BioScientific Ltd. , England)便携式光合作用系统,于 2009 年 7 月中旬选择晴朗无云的

天气,在 9:30—10:30 测定东北铁线莲叶片光合作用,连续测 3d。 测定前选择生长部位相同、大小一致、且完

全展开的叶片进行挂牌标记,每个处理测 5 株,每株测 3 片叶子,结果取平均值。 测定指标包括:净光合速率

(Pn,滋mol·m-2·s-1)、气孔导度(Gs,mol·m-2·s-1)、蒸腾速率(E,mmol·m-2·s-1)、胞间 CO2浓度 (C i,滋mol / mol)

等。 水分利用效率 WUE=Pn / E (滋mol / mmol) [15]。
1. 3. 3摇 光合色素的测定

精确称取 0. 300 g 东北铁线莲鲜叶片,加入 80%丙酮和无水乙醇(1 颐1)提取液 10 mL,30 益黑暗浸提光合

色素,直到叶片全部变白[16]。 UV鄄1700 型分光光度计分别在 440 nm、645 nm、663 nm 处测定其吸光度值 A440、
A645和 A663,重复 3 次。
1. 3. 4摇 齐墩果酸含量的测定

精密称取过 30 目筛东北铁线莲根粉末 1. 0 g 样品,加入 18 mL 无水乙醇和 2 mL 盐酸溶液,经 CEM鄄
MARS 5 微波消解萃取系统(美国 CEM 公司)90益提取 3min,过滤,水浴挥干后,残渣用无水乙醇溶解,定容于

25 mL 容量瓶。 采用 Agilent 1100 高效液相色谱法测定齐墩果酸含量。 色谱柱:Agilent HC鄄C18(4. 6 mm伊250
mm, 5 滋m);柱温 25益;流动相:甲醇鄄水鄄乙酸氨(85颐15颐0. 4% );检测波长 210nm;流速:1mL / min,根据回归方

程计算其含量。
2摇 结果与分析

2. 1摇 遮荫对东北铁线莲生长发育的影响

2. 1. 1摇 遮荫对东北铁线莲生长特性的影响

由表 1 可知,遮荫对 3 年生东北铁线莲形态特征和生物量均产生了显著的影响。 90%遮荫下植株最高,
与 50% 、30%和 CK 差异显著;茎粗 30% 遮荫处理最粗,与其它处理差异显著;30% 遮荫处理根茎生物量最

高,与其它处理差异显著;茎生物量、叶生物量 30%与 50%遮荫处理差异不显著,30%遮荫处理与 70% 、90%
和 CK 处理差异显著;全株生物量 30%遮荫处理最高,与其他处理间差异显著。 说明适度遮荫有利于东北铁

线莲的生长发育。
2. 1. 2摇 遮荫对东北铁线莲干物质分配的影响

遮荫处理对 3 年生东北铁线莲干物质分配产生了显著影响(表 2)。 3 年生东北铁线莲根茎生物量比由

大到小依次为:CK> 30% > 50% > 70% > 90% ,CK 与 30%遮荫处理差异不显著,CK、30%遮荫处理与其它处

理差异显著;茎生物量比、叶生物量比随着光照的减弱而增加,茎生物量比 CK 与 90%遮荫处理间差异显著;
根冠比反映植物地上与地下生长关系及植物自身对环境的适应特性,是衡量生物量分配比例受环境影响程度

的重要指标。 3 年生东北铁线莲根冠比的方差分析结果表明,CK 与 30%遮荫处理见无显著差异,与其它处理
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间存在显著性差异(P <0. 05)。

表 1摇 遮荫对 3 年生东北铁线莲生长特性的影响(n=15)

Table 1摇 Effect of shading on growth characteristics of triennial C. manshurica

处理
Treatments

株高 / cm
Height

茎粗 / cm
Stem diameter

根茎生物量 / g
Rhizome biomass

茎生物量 / g
Stem biomass

叶生物量 / g
Leaf biomass

全株生物量 / g
Total biomass

CK 100. 93依5. 01 c 0. 4081依0. 03 b 9. 525依1. 343 bc 6. 799依0. 843 d 6. 778依0. 764 d 23. 102依1. 834 cd

30% 108. 67依6. 91 b 0. 4389依0. 02 a 12. 194依2. 042 a 9. 135依1. 589 a 9. 272依1. 175 a 30. 599依3. 945 a

50% 109. 07依7. 53 b 0. 3837依0. 04 c 10. 055依1. 710 b 8. 55依1. 095 ab 9. 008依1. 255 ab 27. 613依3. 189 b

70% 111. 93依9. 90 ab 0. 3631依0. 04 c 8. 596依1. 637 c 7. 827依1. 161 bc 8. 45依0. 904 bc 24. 873依3. 012 c

90% 116. 8依6. 03 a 0. 3241依0. 02 d 7. 35依1. 292 d 7. 151依0. 994 cd 8. 047依0. 813 c 22. 549依2. 067 d
摇 摇 同一列数据标有不同字母表示差异显著(P < 0. 05)

表 2摇 遮荫对 3 年生东北铁线莲干物质分配的影响(n=15)

Table 2摇 Effect of shading on dry matter partitioning of triennial C. manshurica

处理
Treatments

根茎生物量比
Rhizome biomass ratio

茎生物量比
Stem biomass ratio

叶生物量比
Leaf biomass ratio

根冠比
Root / shoot ratio

CK 0. 411依0. 039 a 0. 294依0. 026 b 0. 295依0. 036 c 0. 706依0. 118 a

30% 0. 397依0. 033 a 0. 298依0. 027 ab 0. 305依0. 034 c 0. 664依0. 089 a

50% 0. 363依0. 032 b 0. 310依0. 022 ab 0. 327依0. 038 bc 0. 573依0. 08 b

70% 0. 344依0. 033 bc 0. 314依0. 026 a 0. 342依0. 033 ab 0. 527依0. 082 bc

90% 0. 325依0. 037 c 0. 316依0. 021 a 0. 359依0. 042 a 0. 486依0. 087 c
摇 摇 同一列数据标有不同字母表示差异显著(P < 0. 05)

2. 2摇 遮荫对东北铁线莲光合能力的影响

2. 2. 1摇 遮荫对东北铁线莲叶绿素含量的影响

遮荫对 3 年生东北铁线莲叶绿素含量的影响见表 3。 方差分析结果表明,90%遮荫处理叶绿素 a、叶绿素

b 和类胡萝卜素与其他处理差异显著;70%与 50%遮荫处理、30%遮荫与 CK 处理间叶绿素 a 和类胡萝卜含

量差异不显著;叶绿素 b 含量 50%与 70%处理间差异不显著,与其他处理差异显著;90%遮荫叶绿素 a / b 值

最低,与 50% 、30%和 CK 处理存在显著差异。 说明随着光照强度的减弱,3 年生东北铁线莲叶片中叶绿素含

量增加,尤其是叶绿素 b 含量的升高使东北铁线莲能够充分吸收散射光,保持较强的光合能力。

表 3摇 遮荫对 3 年生东北铁线莲叶绿素含量的影响(n=3)

Table 3摇 Effect of shading on chlorophyll contents of triennial C. manshurica

处理
Treatments

叶绿素 a
Chl a / (mg / g)

叶绿素 b
Chl b / (mg / g)

类胡萝卜素
Carotenoids / (mg / g)

叶绿素 a / b
Chl a / Chl b

CK 0. 9403依0. 016 c 0. 2482依0. 0064 d 0. 2270依0. 004 c 3. 7891依0. 0341 a

30% 1. 0683依0. 0125 c 0. 3004依0. 0036 c 0. 2415依0. 0007 c 3. 5564依0. 0062 b

50% 1. 2944依0. 1061 b 0. 3775依0. 0361 b 0. 2827依0. 0191 b 3. 4324依0. 0564 c

70% 1. 3008依0. 0665 b 0. 3748依0. 0186 b 0. 2835依0. 0239 b 3. 4706依0. 0174 d

90% 1. 5711依0. 1216 a 0. 4722依0. 0461 a 0. 3327依0. 0201 a 3. 3319依0. 0689 d
摇 摇 同一列数据标有不同字母表示差异显著(P < 0. 05)

2. 2. 2摇 遮荫对东北铁线莲光合特性的影响

不同遮荫对东北铁线莲光合参数具有显著的差异(表 4),30%遮荫处理 3 年生东北铁线莲净光合速率为

10. 86 滋mol·m-2·s-1,是 90%遮荫处理的 1. 8 倍,与其它遮荫处理间差异显著,CK 与 30% 、70%遮荫处理间差

异不显著;随着光强的减弱,气孔导度先升高后降低,70% 、90%遮荫与其它处理间差异显著;而 30% 遮荫处

理胞间 CO2浓度与其它处理间差异显著;分析认为,随着光照的减弱,东北铁线莲净光合速率低,胞间 CO2主

要通过气孔进行扩散,导致了细胞间隙 CO2浓度较高;蒸腾速率 CK 与 30%遮荫处理间差异不显著,两者与其
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它处理差异显著;水分利用效率由蒸腾速率和光合速率决定,30%与 CK、70%和 90%遮荫处理差异显著。 由

此可见,适度遮荫有利于东北铁线莲净光合速率和水分利用效率的提高,这对于提高东北铁线莲生物量具有

重要的作用。

表 4摇 遮荫处理对东北铁线莲光合特性的影响

Table 4摇 Effect of shading on photosynthetic characteristics of triennial C. manshurica

处理
Treatments

净光合速率 PN

/ (滋mol·m-2·s-1)
气孔导度 Gs

/ (mol·m-2·s-1)
胞间 CO2浓度 Ci

/ (滋mol / mol)
蒸腾速率 E

/ (mmol·m-2·s-1)
水分利用效率 WUE

/ (滋mol / mmol)

CK 8. 441依1. 473 bc 0. 284依0. 047 a 259. 133依19. 555 a 5. 706依0. 769 a 1. 500依0. 307 cd

30% 10. 860依1. 653 a 0. 302依0. 097 a 243. 533依16. 548 b 5. 715依0. 732 a 1. 912依0. 250 a

50% 8. 857依0. 606 b 0. 284依0. 034 a 259. 533依15. 556 a 5. 080依0. 768 b 1. 779依0. 284 ab

70% 7. 740依0. 981 c 0. 240依0. 029 b 257. 600依13. 415 a 4. 768依0. 567 b 1. 625依0. 111 bc

90% 6. 073依1. 248 d 0. 225依0. 023 b 263. 600依16. 673 a 4. 489依0. 610 c 1. 364依0. 276 d

摇 摇 同一列数据标有不同字母表示差异显著(P < 0. 05)
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图 1摇 不同时期东北铁线莲中齐墩果酸含量

摇 Fig. 1摇 The oleanolic acid content of C. manshurica in different

period摇

2. 3摇 遮荫对东北铁线莲齐墩果酸含量的影响

遮荫对东北铁线莲齐墩果酸含量的影响见图 1,结
果表明,全光照条件下,6 月 30 日和 7 月 30 日齐墩果酸

含量出现两个高峰,进入 8 月份含量逐渐下降;30% 、
50%和 70%遮荫条件下,7 月中旬齐墩果酸含量最高,
与其他时间存在显著性差异(P < 0. 05),之后下降,其
中 30% 遮荫处理 8 月中旬再次出现高峰后下降,而
50%和 70% 遮荫处理变化不明显;90% 遮荫处理整个

生育期齐墩果酸含量变化不明显。 分析认为,齐墩果酸

含量变化与东北铁线莲开花、结果密切相关,全光照条

件下,东北铁线莲盛花期出现在 7 月中旬,导致这个时

期齐墩果酸含量最低,而遮荫条件下,盛花期延后,导致齐墩果酸含量在 7 月末最低,而 90%遮荫处理东北铁

线莲不能开花结果,只能进行营养生长,导致齐墩果酸含量无明显变化。 整个生长季节,东北铁线莲中齐墩果

酸含量全光照>30%遮荫>50%遮荫>70%遮荫>90%遮荫,说明光照能够促进东北铁线莲中齐墩果酸的积累,
但全光照与 30%遮荫、50%遮荫处理间无显著差异。 因此,结合东北铁线莲的生物量动态变化,适度遮荫既

有利于东北铁线莲的生长发育,又不显著降低齐墩果酸的含量;而重度遮荫条件下,既不利于东北铁线莲生长

发育,也不利于其有效成分的积累。
3摇 讨论

光照在植物的生长发育中起着十分重要的作用,植物对光照的需求及对不同光照强度的响应,与植物本

身地上、地下部分的外部形态特征、生长状况及生态条件密切相关[17]。 植物不仅能被动地接受环境条件的变

化,而且能够通过改变生长策略和生理过程来适应这种变化[18],其中生物量和养分分配格局的调整是非常重

要的一种策略,在低光照下,植物可通过加大地上部分的生物量分配比例和比叶面积( SLA)来增加对光能的

捕获和利用[19]。 实验研究表明,东北铁线莲各器官的生物量对光照强度的响应不同,表现为根茎生物量比和

根冠比随着光照强度的减弱而减少,茎生物量比和叶生物量比则随着光照的减弱而增加,该研究与其他植

物[20]研究结果一致,是植物对弱光适应的反应[20鄄21]。 即东北铁线莲在不同的光照条件下,有不同适应环境的

应对措施,在遮荫的条件下,东北铁线莲优先将生物量分配给茎和叶,用来增加叶面积,目的主要是为了使同

化器官更为发达,以便于接受更多的光能。 但随着遮荫梯度的增加,光合作用合成产物总量减少,导致 70%
和 90%遮荫处理生物量较低。

叶绿素是植物的光合色素,具有吸收和传递光量子的功能,与光合作用密切相关,其含量和比例是植物适
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应和利用环境因子的重要指标[22]。 弱光下,叶绿素增加有利于植物捕获较多的光能,而弥补外界光照不

足[1],这是植物对弱光的适应反应。 本研究结果表明,随着光照强度的减弱东北铁线莲叶绿素 a 和叶绿素 b
的含量均增加,90%遮荫下的东北铁线莲叶片叶绿素含量最高,这有利于东北铁线莲植株在低光照下光合作

用的进行,在较弱的光照下东北铁线莲叶绿素 a / b 的降低可使植株更好利用环境中的漫射光,有利于适应弱

光环境,这与 Dai Yajuan[23]等人的研究结果一致。
植物光合作用是植物在长期进化过程中对环境的一种适应,同时植物的光合作用还受到许多因素的影

响,光作为影响植物生长发育最重要的环境因子之一,提供同化作用所需要的能量,活化参与光合作用的关键

酶,以及促使气孔开放等[24]。 因此,光照强度的改变会影响光合作用及与其相关的气体交换过程,同时影响

叶片中光合色素含量和核酮糖 1, 5鄄二磷酸羧化酶(Rubisco)的含量和活性[18]。 在不同光照条件下,植物光合

作用能力有很大的差别[25]。 与强光下生长的对照相比较,长期生长在弱光条件下的植物叶片光合电子传递

和光合作用关键酶含量明显降低,从而降低其光合速率[26]。 谭卫锋等[27] 对不同光照强度下水鬼蕉

(Hymenocallis littoralis) 光合作用的研究表明,水鬼蕉叶片光合速率随着光强降低而降低,表现随光强降低的

顺向响应。 本实验研究表明,30%遮荫处理东北铁线莲净光合速率显著高于其它处理,从而导致 30%遮荫处

理东北铁线莲各部分生物量均较高,与其他处理差异显著;随着光照强度的减弱东北铁线莲 Gs 先增加后降

低,Ci 则是先降低后增加,不同处理间差异不显著,说明遮荫虽然增加了叶片气孔对环境的敏感程度,但对叶

片气体交换没有明显限制作用。 由此可见,适度遮荫有利于东北铁线莲净光合速率的提高,这对于提高东北

铁线莲生物量具有重要的作用。
构成东北铁线莲药材产量和品质的因素主要是根茎生物量和有效成分含量。 根茎是植物最重要的营养

器官,在光能供应充足时,可促进根部生长和有效成分积累。 30%遮荫处理东北铁线莲植株各构件生物量均

最高,齐墩果酸含量也高于其它遮荫处理,但略低于全光照处理,说明光照可能是影响齐墩果酸合成的生态环

境因素之一。 次生代谢产物在植物体内的合成和积累是在植物具有相关基因的基础上,一定环境条件诱导作

用的结果,其合成途径分布在植物不同的器官、组织和细胞内,受发育进程的调控[28]。 齐墩果酸是一种三萜

皂苷,而皂苷是一类具有药效活性的三萜及甾体的糖缀合物,是一种广泛存在与高等植物中特殊的糖类化合

物,遮光后,由于光合作用减弱,严重地影响了还原糖的生成,进而影响齐墩果酸的含量。
综上所述,遮荫在一定程度上降温增湿,改善植物的冠幕微环境,大大降低叶温,有效消除叶片光合作用

的“午休冶现象,但是重度遮荫不仅降低植物的光合速率[29],导致光合作用合成产物总量减少,而且影响其花

芽分化和产量。 实验研究表明,70%和 90%遮荫处理东北铁线莲各部分生物量均较低,而且几乎不能进行有

性繁殖。 因此,重度遮荫条件下,既不利于东北铁线莲生长发育,也不利于其有效成分的积累。 全光照和

30%遮荫条件下的东北铁线莲在 7 月末和 7 月中旬齐墩果酸的产量最高,但这个时期是东北铁线莲刚刚坐果

结束,种子还没有成熟,因此不建议在这段时间进行采收,进入 8 月份各处理齐墩果酸含量逐渐降低,结合生

物量动态变化,若不以采收种子为目的,建议在 8 月份以后采收东北铁线莲药材,若同时采收种子,应该在 9
月中旬以后进行采收。
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